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® Verfahren und Steuerung einer Brennkraftmaschine miteinem Abgasnachbehandlungssystems 

@ Es wird ein Verfahren zur Steuerung einer Brennkraft- 
maschine mit einem Abgasnachbehandlungssystem be- 
schrieben. Es wird wenigstens zwischen einem ersten Zu- 
stand und einem zweiten Zustand des Abgasnachbe- 
handlungssystems unterschieden. Die Zustande unter- 
scheiden sich durch wenigstens einen Wert wenigstens 
einer Betriebskenngrofce. Beim Ubergang von dem zwei- 
ten in den ersten Zustand wird ein ersten Sonderbetriebs- 
programm durchgefuhrt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifFt ein Verfahren zur Steuerung einer 5 
Brennkraftmaschine. 

Ein Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 
mit einem Abgasnachbehandlungssystem ist beispielsweise 
aus der DE 196 36 507 bekannt. Dort wird ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftma- 10 
schine beschrieben, bei denen Mittel zur Abgasnachbehand- 
lung vorgesehen sind, und bei dem Kraftstoff eingespritzt 
wird, der in den Mitteln zur Abgasnachbehandlung reagiert. 
Bei dem dort dargestellten Kraftstoffeinspritzsystem handelt 
es sich um ein sogenanntes Common-Rail-System. 15 

Ferner sind Systeme bekannt, bei denen zur Abgasnach- 
behandlung ein Parukelfilter eingesetzt wird. Ein soicher 
Partikelfilter filtert, die im Abgas enthaltenden Bestandteile, 
aus. In bestimmten Abstanden ist dieser Partikelfilter zu re- 
generieren, d. h. durch geeignete Mafinahmen werden die 20 
Parti kel im Abgas verbrannt und damit der Filter regcne- 
riert. 

Eine solche Steuerung eines solchen Systems zur Abgas- 
nachbehandlung ist komplex. Unierschiedliche Situationen 
erfordern unterschiedliche Steuerstrategien, Dabei ist zwi- 25 
schcn mehreren Steuerprogrammen zu unterscheiden, die 
bei unterschiedlichen Betriebsablaufe erforderlich sind. 



Aufgabe der Erfindung 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ver- 
fahren und einer Vorrichtung zur Steuerung einer Brenn- 
kraftmaschine mit einem Abgasnachbehandlungssystem ein 
moglichst einfaches Steuerverfahren bereitzustellen. 

Insbesondere soli das Steuerverfahren einfach zu appli- 35 
zieren und ubersichtlich strukturiert sein. 

Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen An- 
spriichen gekennzeichneten Merkmale gelost. 

Vorteile der Erfindung 40 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist eine einfache 
Steuerung eines Abgasnachbehandlungssy stems einer 
Brennkraftmaschine moglich. 

Zeichnung 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsforrnen erlautert. Es zeigen 
Fig. 1 ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen Vorrich- 50 
tung und Fig. 2 ein Zustandsdiagramm mit des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 
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Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung am 
Bei spiel einer selbstziindenden Brennkraftmaschine darge- 
stellt, bei der die Kraftstoffzumessung mittels eines Magnet- 
ventils gesteuert wird. Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuh- 
rungsform betrifft ein sogenanntes Common-Rail-System. 60 
Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise ist aber nicht auf 
diese Systeme beschrankt. Sie kann bei anderen fremdge- 
ziindeten Brennkraftmaschinen eingesetzt werden. 

Mit 100 ist eine Brennkraftmaschine bezeichnet, die iiber 
einen Ansaugleitung 105 Frischluft zugefuhrt bekommt und 65 
iiber eine Abgasleitung 110 Abgase abgibt. In der Abgaslei- 
tung 110 ist ein Partikelfilter 115 angeordnet. Der Partikelfil- 
ter kann auch als RuB filter bezeichnet werden. 



Bei der dargestellten Brennkraftmaschine handelt es sich 
um eine VierzyUnderbrennkraftmaschine. Jedem Zylinder 
der Brennkraftmaschine ist ein Injektor 120, 121, 122 und 
123 zugeordnet. Den Injektoren wird iiber Magnetventile 
130, 131, 132 und 133 Kraftstoff zugemessen. Der Kraft- 
stoff gelangt von einem sogenannten Rail 135 iiber die In- 
jektoren 120, 121, 122 und 123 in die Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine 100. 

Der Kraftstoff in dem Rail 135 wird von einer Hoch- 
druckpumpe 145 auf einen einstellbaren Druck gebracht. 
Die Hochdruckpumpe 145 ist einer Kraftstoffbrderpumpe 
155 verbunden. Die Kraftstoffbrderpumpe steht mit einem 
Kraftstoffvorratsbehalter 160 in Verbindung. 

Die Magnetventile 130, 131, 132 und 133 enthalten Spu- 
len 140, 141, 142 und 143, die jeweils mittels einer Endstufe 
175 mit Strom beaufschlagt werden konnen. Die Endstufen 
175 sind vorzugsweise in einem Steuergerat 170 angeord- 
net, das die Spule 152 entsprechend ansteuert. 

Desweiteren ist ein Sensor 177 vorgesehen, der den 
Druck im Rail 135 erfaBt und ein entsprechendes Signal an 
das Steuergerat 170 leitet. Ferner sind verschiedene Senso- 
ren vorgesehen, die insbesondere den Zustand des Partikel- 
filters 115 charakterisieren. Diese sind ein Drucksensor 191 
vor dem Partikelfilter und ein Drucksensor 192 nach dem 
Partikelfilter. Vorzugsweise ist vorgesehen, daB ein Diffe- 
renzdrucksensor verwendet wird, der ein Signal bereitstellt, 
das die Druckdifferenz zwischen dem Druck vor und dem 
Druck nach dem Partikelfilter 115 charakterisiert. Ein Tem- 
peratursensor 193 liefert ein Signal, das die Temperatur des 
Partikelfilters kennzeichnet. Ein Sensor 194 liefert ein Si- 
gnal, daB die Luftmenge charakterisiert, die durch die 
Brennkraftmaschine und damit auch durch den Partikelfilter 
strdmt. 

Dies Einrichtung arbeitet nun wie folgt. Die Kraftstoffor- 
derpumpe 155 fordert den Kraftstoff aus dem Vorratsbehal- 
ter zur Hochdruckpumpe 145. Die Hochdruckpumpe 145 
baut in dem Rail 135 einen vorgebbaren Druck auf. Ubli- 
cherweise werden bei Systemen fur fremdgezundete Brenn- 
kraftmaschinen Druckwerte von etwa 30 bis 100 bar und bei 
selbstziindenden Brennkraftmaschinen Druckwerte von 
etwa 1000 bis 2000 bar erzielt. 

Durch Bestromen der Spulen 140 bis 143 werden die ent- 
sprechenden Magnetventile 130 bis 133 angesteuert. Die 
Ansteuersignale fur die Spulen legen dabei den Einspritzbe- 
ginn und das Einspritzende des Kraftstoffs durch die Injek- 
toren 120 bis 123 fest. 

Der zugemessene Kraftstoff verbrennt in der Brennkraft- 
maschine 100, dabei entsteht Abgas, das als unerwiinschtes 
Bestandteil RuB umfaBt. Diese unverbrannten Bestandteile 
werden in dem Partikelfilter 115 gesammelt und in bestimm- 
ten Betriebszustanden verbrannt. 

ErfindungsgemaB werden bei der Steuerung des Abgas- 
nachbehandlungssystems verschiedene Zustande des Ab- 
gasnachbehandlungssystems insbesondere des Partikelfil- 
ters unterschieden. Die Zustande sind durch wenigstens ei- 
nen Betriebsparameter definiert. Besonders vorteilhaft ist es, 
wenn neben dem wenigstens einen Betriebsparameter zu- 
satzlich ein Vorgangerzustand zur Definition herangezogen 
wird. Das heiBt die Zustande unterscheiden sich durch we- 
nigstens einen Betriebsparameter und den Vorgangerzu- 
stand. Bei dem Vorgangerzustand handelt es sich um den 
Zustand, der vor dem letzten Zustandswechsel vorlag. Als 
Betriebsparameter werden vorzugsweise eine GroBe ver- 
wendet, die den Differenzdruck zwischen dem Eingang und 
dem Ausgang des Partikelfilters kennzeichnet Als weitere 
GroBen werden vorzugsweise die Abgastemperatur und/ 
oder eine GroBe, die die Temperatur des Partikelfilters kenn- 
zeichnet, beriicksichtigt. Abhangig vom Zustand werden un- 
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terschiedliche Belriebsprogramme durchgefuhrt 

In Fig. 2 sind die verschiedenen Zustande als Zustands- 
diagramm dargestellt. Die verschiedenen Zustande sind da- 
bei als Ellipsen dargestellt. Die mdglichen Ubergange von 
den einzelnen Zustanden sind mit durchgezogenen und mit 5 
gestrichelt gezeichneten Pfeilen markiert. 

Ein erster Zustand 1 wird als regeneriert bezeichnet. In 
diesem Zustand ist der Partikelfilter in seinem Grundzu- 
stand. Das heiBt der Partikelfilter hat keine oder nur sehr we- 
nige Partikel aus dem Abgas ausgefiltert. 10 

In einem zweiten Zu stand 2 A ist der Partikelfilter bela- 
den. D. h. der Partikelfilter hat einen gewissen Anteil von 
Partikeln aus dem Abgas ausgefiltert und enthalt eine be- 
stimmte Menge von Partikeln. Die Menge an Partikeln ist so 
groB, daB ein Regenerieren des Partikelfilters erforderlich 15 
ist. 

Beim Ubergang vom beladenen zweiten Zustand 2A des 
Partikelfilters in den regenerierten ersten Zustand 1 des Par- 
tikelfilters wird ein Zustand 2B durchlaufen, der als teilbela- 
den bezeichnet wird. Ebenso wird beim Ubergang von dem 20 
regenerierten ersten Zustand 1 in den beladenen zweiten Zu- 
stand 2a ein teilbeladenen Zustand 2C durchlaufen. Die teil- 
beladenen Zustande 2B und 2C unterscheiden sich dadurch, 
daB der Zustand 2B beim Regenerieren durchlaufen wird. 
Dies bedeutet dem Zustand 2B ging als Vorgangerzustand 25 
der Zustand 2 A voraus. Der Zustand 2C wird durchlaufen, 
wenn das System vom ersten regenerierten Zustand 1 in den 
zweiten beladenen Zustand 2A ubergeht. Dies bedeutet dem 
Zustand 2C ging als Vorgangerzustand der Zustand 1 vor- 
aus. 30 

In einem dritten Zustand 3A ist der Partikelfilter iiberla- 
den. Der Partikelfilter hat einen zu hohen Anteil an Partikeln 
aufgenommen. Dieser iiberladenc dritte Zustand tritt vor- 
zugsweise dann ein, wenn im zweiten Zustand 2A eine Re- 
generation nicht moglich ist. Ist dies langere Zeit nicht mog- 35 
lich bzw. bei auftretenden Fehlfunktionen kann ein weiterer 
Zustand 3B auftreten, in dem der Partikelfilter verstopft ist. 

Der Zustand 3B und weitere Zustande 3C und 4 werden 
auch als Defekt bezeichnet. Der Zustand 3C wird als durch- 
gebrochen bezeichnet. Dies bedeutet, der Partikelfilter weist 40 
einen mechanischen Defekt auf. Dies bedeutet, er kann 
seine Funktion in der Regel gar nicht bzw. nicht mehr in aus- 
reichendem Umfang erfiillen. Der Zustand 4 teilgebrochen 
bildet einen Ubergangszustand zum Zustand 3C. 

Die einzelnen Zustande werden erfindungsgemaB ausge- 45 
hend von wenigstens einem Wert wenigstens einer Belriebs- 
kenngroBe unterschieden. Vorzugsweise handelt es sich bei 
dieser BetriebskenngroBe um die Druckdifferenz zwischen 
dem Druck vor dem Partikelfilter 115 und dem Druck nach 
dem Partikelfilter. Die beiden Druckwerte werden mit den 50 
Sensoren 191 und 192 gemessen. Vorzugsweise kann auch 
ein Differenzdrucksensor verwendet werden. 

In der Fig. 3 sind die Zustande iiber den Werten fur die 
Druckdifferenz DP aufgetragen. Befindet sich der Partikel- 
filter in seinem regenerierten ersten Zustand 1, so nimmt die 55 
Druckdifferenz Werte zwischen einem ersten Wert DPI und 
einem zweiten Wert DP2 an. Zwischen den Werten DP2 und 
Dp3 werden die teilbeladenen Zustande 2B und 2C erkannt. 
Ab einem dritten Wert DP3 erreicht der Partikelfilter seinen 
beladenen Zustand 2A. Ubcrschreitet die Druckdifferenz 60 
DP einen vierten Wert DP4, so ist der iiber ladene Zustand 
3A erreicht. Ab einem funften Wert DP5 ist der verstopfte 
Zustand 3B erreicht. Bei Unterschreiten eines weiteren Wer- 
tes DPO, der deutlich kleiner als der erste Wert DPI ist, wird 
der durchgebrochene Zustand 3C erkannt. Zwischen den 65 
Werten DPO und DPI liegt der teilgebrochene Zustand 4 vor. 

Als weitere GrbBe wird das Ausgangssignal des Luftmas- 
senmessers 194 ausgewertet, daB in der Ansaugleitung 105 



angeordnet ist. Ferner kann zusatzlich ein Signal des Sen- 
sors 193 ausgewertet werden, der ein Signal bereitstellt, daB 
der Temperatur des Partikelfilters 115 entspricht. 

Mit durchgezogenen Pfeilen sind die mdglichen Uber- 
gange zwischen den Zustanden aufgetragen, die im Normal- 
betrieb auftreten. Im Normalbetrieb konnen unter bestimm- 
ten Betriebszustanden Partikelemissionen im Abgas auftre- 
ten, die von dem Partikelfilter aus dem Abgas gefiltert wer- 
den. Dadurch nimmt der Partikelfilter Partikel auf und geht 
von seinem regenerierten ersten Zustand 1 im laufe der Zeit 
in seinen teilbeladenen Zustand 2C, seinen beladen Zustand 
2A, den uberladenen Zustand 3A oder gar in den verstopften 
Zustand 3D iiber. Im Normalbetrieb laufen die Normalbe- 
triebsprogramme ab. 

Desweiteren ist es moglich, daB der Partikelfilter aus dem 
regenerierten Zustand 1 oder aus dem teilbeladenen Zustand 
2C in den teilgebrochenen Zustand 4 oder den durchgebro- 
chenen Zustand 3C ubergeht. Ferner ist es moglich, daB im 
Normalbetrieb der Partikelfilter von seinem teilgebrochenen 
Teilzustand 4 in den durchgebrochenen Zustand 3C bzw. in 
den beladenen Zustand 2A ubergeht. 

Femer sind mit gestrichelten Linien Ubergange zwischen 
Zustanden aufgetragen, bei denen Sonderbetriebspro- 
gramme durchgefuhrt werden. Bei den Sonderbetriebspro- 
grammen wird der Partikelfilter regenerieixi D. h. die in dem 
Partikelfilter enthaltenen Partikel werden beseitigt. Dies 
wird dadurch erreicht, daB die Temperatur in dem Partikel- 
filter durch geeignete MaBnahmen soweit erhoht wird, daB 
die Partikel verbrannt werden. 

Beim Ubergang vom zweiten beladenen bzw. teilbelade- 
nen Zustand in den regeneriert ersten Zustand 1 wird iibli- 
cherweise ein erstes Sonderbetriebsprogramm durchgefuhrt. 
Bei diesem Sonderbetriebsprogramm wird insbesondere die 
Steuerung der Brennkraftmaschine so beeinfluBt, daB sich 
die Abgastemperatur und damit die Temperatur des Partikel- 
filters 115 erhoht. Alternativ und/oder erganzend kann auch 
vorgesehen sein, daB eine Heizeinrichtung vorgesehen ist, 
die den Partikelfilter 115 vorzugsweise elektrisch aufheizt. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die Kraftstoffeinsprit- 
zung und/oder die Luftzufuhr der Brennkraftmaschine in 
Richtung eines Betriebspunktes verstellt wird, in dem der 
Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine sich verschlechtert, 
das heiBt sich eine hohe Abgastemperatur einstellt. 

Beim Ubergang von den Zustanden 3A und/oder 3B, in 
denen der Partikelfilter mehr als zulassig beladen ist, wird 
ein zweites Sonderbetriebsprogramme durchgefuhrt. Bei 
diesem Sonderbetriebsprogramm werden neben den MaB- 
nahmen des ersten Sonderbetriebsprogramms noch weitere 
MaBnahmen zur Erhohung der Temperatur des Partikelfil- 
ters durchgefuhrt. Das heiBt es werden Betriebszustande der 
Brennkraftmaschine gewahlt, bei denen extrem hohe Abga- 
stemperaturen oder die hohe Abgastemperatur sehr schnell 
erreicht wird. 

Insbesondere in dem verstopften Zustand 3B und in dem 
durchgebrochenen Zustand 3C wird zusatzlich auf die 
Steuerung der Brennkraftmaschine eingewirkt und oder dem 
Fahrer ein Fehler angezeigt. Beispielswiese kann vorgese- 
hen sein, daB die Leistungsabgabe der Brennkraftmaschine 
reduziert wird. 

Jedem (Jbergang von einem Zustand in den anderen Zu- 
stand ist jedem Ubergang, der durch den Ausgangszustand 
und einen Zielzustand definiert ist, ist eindeutig ein Sonder- 
betriebsprogramm oder das Normalbetrieb sprograinrn zuge- 
ordnet. Dabei sind die Moglichkeiten der Ubergange be- 
schrankt, die mdglichen Obergange sind in Fig. 2 durch 
Pfeile gekennzeichnet. Den durchgezogenen Pfeilen ist je- 
weils das Normalbetriebsprogramm und den gestrichelten 
Pfeilen ein Sonderbetriebsprogramm zugeordnet. 
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Dadurch, daB unterschiedliche Zustande unterschieden 
und beim tjbergang von einem Zustand in einen anderen 
Zustand bestimmte Sonderbetriebsprogramme oder Nor- 
malbetriebsprogramme ablaufen, kann die Steuerung deut- 
lich vereinfacht werden. Insbesondere die Applikation kann 5 
wesentlich vereinfacht werden, da die Programme deudich 
und einfach strukturierl sind. 




Patentanspruche 

10 

1. Verfahren zur Steuerung eines Brennkraftmaschine 
mit einem Abgasnachbehandlungsystem, wobei we- 
nigstens zwischen' einem ersten Zustand und einem 
zwciten Zustand des Abgasnachbehandlungssystems 
unterschieden wird, wobei die Zustande durch wenig- 15 
stens einen Wert wenigstens einer BetriebskenngroBe 
unterscheiden werden, und bei dem beim Ubergang 
von dem zweiten in den ersten Zustand ein erstes Son- 
derbetriebsprogramm durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB beim Ubergang vom ersten Zustand in den 
zweiten Zustand ein Normalbetriebsprogramm durch- 
gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich wenigstens zwei Zustande durch we- 25 
nigstens einen Wert der wenigstens einen Betriebs- 
kenngroBe und ein Vorgangerzustand unterscheiden. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Ubergang von ei- 
nem dritten Zustand in den zweiten Zustand ein zwei- 30 
tes Sonderbetriebsprogramm durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Abgas- 
nachbehandlungsystem um eine Partikelfilter einer 
Brennkraftmaschine, insbesondere einer direkteinsprit- 35 
zenden Brennkraftmaschine oder einer selbstzunden- 
den Brennkraftmaschine, handelt. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Sonderbetriebs- 
programm der Partikelfilter regeneriert wird. 40 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im ersten Zustand der 
Partikelfilter regeneriert ist. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Zustand der 45 
Partikelfilter beladen ist. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im dritten Zustand der 
Partikelfilter uberladen, verstopft oder gebrochen ist. 
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